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RESUMO

Flores comestiveis € um novo mercado que vem ganhando forca no Brasil. Com o
passar dos anos e dentre as espécies cultivadas destaca-se a Capuchinha
(Tropaeolum majus.). Esta cultivar possui luteina, sais minerais, altos teores de
compostos bioativos (compostos fendlicos, atividade antioxidante, vitamina C), sendo
estes supostas propriedades benéficas a saude. O presente trabalho objetivou
determinar a composicao centesimal, andlises fisico-quimicas, compostos bioativos e
analise microbiolégica das flores e folhas de Capuchinha (Tropaeolum majus) a fim
de mostrar o potencial nutricional e difundir ainda mais o consumo de flores
comestiveis, bem como diversificar a oferta de alimentos com qualidade e seguranca
ao consumidor e como consequéncia aumentar a renda dos produtores de flores
comestiveis. Para este estudo as flores e folhas de capuchinha foram obtidas de
plantas saudaveis, cultivadas em estufa, na area experimental da Universidade
Federal do Pampa, Campus Itaqui, sem a utilizacdo de agrotéxicos. Para as analises
foram colhidas amostras de folhas e flores in natura que formaram um mix contendo
as trés cores (amarela, laranja e vermelha). Inicialmente foram realizadas anélises
microbioldgicas de coliformes totais, coliformes fecais e salmonella sp as quais foram
todas negativas. Em seguida foram realizadas as andlises de composicao centesimal
composta por umidade de 79,76% a 87,25%, lipideos de 1,97% a 1,48%, proteinas
de 3,96% a 3,54%, fibras de 4,53% a 6,69%, cinzas de 1,38% a 0,68%, carboidratos
de 8,37% a 0,35%, valor energético 67,13 Kcal a 28,95 Kcal em folhas e flores,
respectivamente. Das analises fisico-quimicas pH de 5,74 a 5,97, acidez total titulavel
de 0,24 a 0,26, sélidos soluveis totais de 8 a 6° Brix, atividade de agua de 0,98 em
flores e folhas, respectivamente. E ao final andlises de atividade antioxidante de
91,62% a 36,13%, compostos fendlicos de 2570,59 a 799,06 mg &cido galico/100g,
vitamina C de 123,18 mg a 2,54 mg/ 100g, utilizando extratos hidroalcodlicos, extratos
com agua e extratos com alcool de cereais 92%. A capuchinha é uma 6tima alternativa
para dietas saudaveis por apresentar compostos bioativos que auxiliam no bom
funcionamento do corpo, baixo valor caldrico, € uma fonte de fibras além de possuir
valores baixos de lipidios. Porém, é necessario maiores estudos para que se consiga
prolongar a vida de prateleira deste produto, uma vez que esta possui elevada
atividade de agua e umidade, além de aprofundar os conhecimentos de todos os
beneficios que esta planta pode trazer.

Palavras-Chave: Flores comestiveis, PANC, Nasturcio, Fendlicos, Acido Ascérbico,
Antioxidante.



RESUMEN

Las flores comestibles es un nuevo mercado que ha ganado impulso en Brasil. A lo
largo de los afios y entre las especies cultivadas se encuentra el capuchino
(Tropaeolum majus.). Este cultivar tiene luteina, sales minerales, altos niveles de
compuestos bioactivos (compuestos fendlicos, actividad antioxidante, vitamina C), y
se supone que son propiedades benéficas para la salud. El presente trabajo tuvo como
objetivo determinar la composicion centesimal, los andlisis fisicoquimicas, los
compuestos bioactivos y el andlisis microbiolégico de las flores y hojas del capuchino
(Tropaeolum majus), con el fin de mostrar el potencial nutricional y diseminar ain mas
el consumo de flores comestibles, asi como la diversificacion de la oferta de alimentos
con calidad y seguridad para el consumidor y como consecuencia aumentar el ingreso
de los productores de flores comestibles. Para este estudio, las flores y hojas de
capuchino se obtuvieron de plantas sanas, cultivadas en invernadero, en el area
experimental de la Universidade Federal do Pampa, Campus Itaqui, sin el uso de
pesticidas. Para los andlisis se recolectaron muestras de hojas y flores frescas, que
formaron una mezcla que contenia los tres colores (amarillo, naranja y rojo).
Inicialmente se realizaron analisis microbiolégicos de coliformes totales, coliformes
fecales y Salmonella sp, los cuales fueron negativos. A continuacién, se realizo el
analisis de la composicion centesimal compuesta de humedad de 79,76% a 87,25%,
lipidos de 1,97% a 1,48%, proteinas de 3,96% a 3,54%, fibras de 4,53% a 6,69%,
cenizas de 1,38% a 0,68%, carbohidratos de 8,37% a 0,35%, valor energético 67,13
kcal A 28,95 kcal en hojas y flores, respectivamente. A partir de los analisis
fisicoquimicas pH de 5,74 a 5,97, acidez total valorable de 0,24 a 0,26, sélidos solubles
totales de 8 a 6 ° Brix, actividad hidrica de 0,98 en flores y hojas, respectivamente. Y
al final, los andlisis de la actividad antioxidante de 91,62% a 36,13%, compuestos
fendlicos de 2570,59 a 799,06 mg de acido Galic/100g, vitamina C de 123,18 mg a
2,54 mg/100g, utilizando extractos hidroalcohdlicos, extractos con agua y extractos
con alcohol de cereales 92%. El capuchino es una gran alternativa para dietas
saludables ya que presenta compuestos bioactivos que ayudan en el correcto
funcionamiento del cuerpo, bajo valor calérico, es una fuente de fibras ademas de
tener bajos valores de lipidos. Sin embargo, se necesitan estudios adicionales para
prolongar la vida util de este producto, ya que tiene una alta actividad de agua y
humedad, ademas de profundizar el conocimiento de todos los beneficios que esta
planta puede aportar.

Palabras clave: Flores comestibles, PANC, Nastrcio, Fendlicos, Acido ascorbico,
Antioxidante.
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1 INTRODUCAO

O setor de floricultura é responsavel por grande parte do PIB de paises da
Africa, Europa e América Latina. No Brasil, em 2016, este setor gerou 6,7 bilhdes de
reais, tendo um crescimento de 8% em relacdo aos anos anteriores, na
comercializacdo principalmente de plantas vivas e ornamentais. No entanto estes
valores correspondem apenas para a producdo e comercializacdo de flores
destinadas a decoragfes, buqués e paisagismo (IBRAFLOR, 2017).

O Brasil descobriu um novo nicho no agronegoécio e vém investindo na
producéo de flores comestiveis como fonte de renda, sendo o estado de Sdo Paulo o
atual lider na producéo, com foco principalmente em restaurantes, buffets e redes de
supermercados (SILVA, FINGER, 2015).

Para serem liberadas ao consumo as flores devem ter um cultivo diferenciado,
no qual € proibido a utilizacdo de pesticidas, antibiéticos ou qualquer tipo de aditivo
tecnoldégico que possa acarretar maleficios para saude dos consumidores (SILVA,
FINGER, 2015; FERNANDES et al., 2016).

As cultivares de flores comestiveis normalmente possuem um custo de
producdo elevado, devido a alta exigéncia na qualidade final das folhas e
principalmente das pétalas, parametro que impdéem um alto nivel de selecdo e
descarte. A média de aproveitamento € de apenas 30% das colheitas. A importacao
das sementes e a utilizacdo de sistemas organicos de produgédo também resultam
em elevacdo das despesas aos produtores (JUNQUEIRA & PEETZ, 2015), sendo
caracterizado como um investimento de alto custo, mas que apresenta um retorno

financeiro satisfatorio.

7

A presenca de flores comestiveis em preparagfes culindrias € uma pratica
registrada a centenas de anos, sendo utilizadas para adicionar beleza, aroma, cor e
sabor. Diversos povos ao redor do mundo mantém como tradicdo o consumo de flores.
Atualmente a aplicacdo na culinaria visa a melhoria da qualidade sensorial e
apresentacdo dos pratos, além disso diversas espécies possuem substancias
biologicamente ativas, as quais tornam-se agentes importantes e que trazem
beneficios a saude (CREASY, 1999 apud KOIKE, 2015).
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Uma das principais espécies que vem ganhando espago no mercado é a
Capuchinha (Tropaeolum majus Line), que é uma planta herbacea perene, cultivada
como anual, de caules prostrados, mas de habito escandente (pode subir enrolando
0s peciolos das folhas), um tanto suculenta. As flores sdo vistosas e saborosas,
podendo ser usadas como medicinal e ornamental estando em muitos projetos de
paisagismo. Além disso, podem ser usadas como corante natural e hortalica ndo
convencional, por serem nutritivas (CESSA et al., 2009; CORREA, 1984; LORENZI,
SOUZA, 2008; SILVA et al., 2011). A versatilidade da capuchinha na gastronomia
potencializa sua ascensdo no paladar dos novos consumidores, podendo estar
presente em saladas, sanduiches, sopas, geleias, compotas, recheios, bebidas e
infusdes (VIEIRA, 2013). Com sabor parecido ao do agrido tem em toda sua estrutura
um sabor picante devido aos compostos sulforosos. Apresenta teores elevados de
compostos bioativos como carotenoides tendo como exemplo a luteina, compostos
fenolicos, além de vitamina C e &cido erdcico, sendo este Ultimo conhecido como 6leo
de Lorenzo. Também possui teores satisfatorios de proteinas, sais minerais, agua,
sendo caracterizada como uma 6tima opc¢ao a insercéo na dieta humana (MACHADO,
2008; FERNANDES et al., 2016).

Os estudos realizados até o momento apontam resultados convincentes do
emprego das flores e folhas de Tropaeolum majus na alimentacdo e de seus
beneficios em relacdo ao bem estar do corpo, atualndo como auxiliar na manutencao
das células e facilitador do funcionamento do trato gastrico (SANGALLI et al., 2007).
Mas é necessario o aprofundamento do assunto para que haja incorporacdo em novos
alimentos e também para que ocorra a aceitabilidade aos costumes alimentares e que

estas sejam feita de forma eficaz.

Visando isto o presente trabalho objetivou determinar a composi¢ao centesimal,
compostos bioativos e a microbiologia das flores e folhas de Capuchinha. Com essas
determinacdes mostrar o potencial nutricional e difundir ainda mais o consumo de
flores comestiveis, bem como diversificar a oferta de alimentos com qualidade e
seguranca ao consumidor e como consequéncia aumentar a renda dos produtores de

flores comestiveis.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Flores na antiguidade

No transcorrer das eras e evolu¢cdes das sociedades na historia, as flores
sempre estiveram presentes como coadjuvantes, sendo fontes de respeito e
admiracdo. Seja como parte do mito oriundo da histéria cristd que identifica a origem
da civilizag&o ocidental proveniente do Jardim do Eden, ou nos suntuosos jardins da
Mesopotamia, Babilénia e Egito Antigo os quais demonstravam poder, riqueza e

serviam como materializacdo de cultos e crencas (RODRIGUES et al., 2005).

A primeira utilizacdo das flores e plantas existentes nos jardins antigos eram
para embelezamento de areas de convivio e também pelo poder medicinal de cada
exemplar, os quais ja eram fonte de estudos (ROCHA, CAVALHEIRO, 2001). J4 em
meados do século XVIII houveram transformacées na forma de cultivo dos jardins ao
empregar estufas para um melhor desenvolvimento das plantas, e ao se comprovar o
potencial medicinal notou-se o poder agricola que os jardins podiam apresentar. Apos
estas constatacdes, as flores e demais plantas que formavam os jardins da
antiguidade adquiriram um valor econdmico e deram inicio a um novo ciclo da botanica
(SELLES, 2002).

2.2 Flores ornamentais

A descoberta da rentabilidade que os jardins podiam proporcionar abriram as
portas para um novo mercado diversificado, sendo este dividido principalmente em
plantas ornamentais destinadas a paisagismos, flores de corte e de vaso. A mudanca
no conceito antigo de jardinagem e as urbaniza¢des oportunizaram a expanséao deste
nicho de mercado devido ao aumento do consumo visando embelezar cidades e a
manutencdo da tradicdo de presentear com flores em datas especiais (SARTOR,
2001).

No mundo a producédo de flores de corte ja € concretizada e movimenta de
forma significativa a economia de varios paises. Os maiores produtores e

exportadores de flores sdo a Holanda, que lidera o ranking com producao de diversas
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espécies de flores e plantas no geral, sendo o destaque as vastas plantacfes de
tulipas que se tornaram simbolo do pais. Também na Holanda esta situada a maior
cooperativa de cultivadores de flores do mundo e a maior exportadora mundial, a
Royal Flora Hollan, situada em Aalsmeer onde ocorre o mais significativo leildo de

flores. Em segundo lugar aparece a Coldmbia com sua producao de rosas.

O cultivo de flores tem despertado interesse em todos o0s continentes, na
Europa (Dinamarca e Italia), América Central, Africa, Oceania e as demais Américas
também tem colaborado para o fortalecimento da floricultura como setor expressivo

na geracao de empregos e renda (OLIVEIRA, et al., 2010; Royal Floral Hollan, 2018).

No Brasil o segmento da floricultura como um campo da economia se
concretizou apos 1940 com a chegada de imigrantes europeus e asiaticos
principalmente holandeses e japoneses (TSUBOI, 2008). Em 2017, o pais apresentou
nameros significativos, 8.250 produtores, 15 mil hectares de area plantada, cultivando
mais de 3.500 variedades e aproximadamente 350 espécies de flores e plantas
ornamentais, gerando mais de 199 mil empregos diretos, sendo a producao a se¢ao
responsavel por mais empregar. Os primeiros pélos situaram-se préximos a grandes
centros como Sdo Paulo e Pernambuco, rapidamente duas cidades despontaram no
ramo das flores Holambra e Atibaia em Sao Paulo, sendo Holambra a responsavel por
guase metade de toda a producao nacional. No entanto vem chamando a aten¢ao o
notével crescimento e consolidacdo de outros importantes polos floricolas como o Rio
Grande do Sul, Parang, Santa Catarina, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Goias, Distrito
Federal e estados do Norte e do Nordeste do Pais. (AKY, PEROSA, 2002;
JUNQUEIRA e PEETZ, 2008; IBRAFLOR, 2017).

Kees Schoenmaker presidente do IBRAFLOR estimou um faturamento para o
Brasil de aproximadamente 7,2 bilhdes em 2017. O consumo per capta de R$ 26,50
um valor extremamente inferior aos dos grandes centros de consumo de flores, que
expressam dados de consumo por habitante de R$ 150,00, sendo que a Alemanha é

a maior consumidora da Europa, e o gasto médio por habitante chega a R$ 190,00.

As principais espécies cultivadas e consecutivamente as mais comercializadas
sdo as rosas, crisantemos, astromélias, lirios, lisiantos, orquideas e antdrios. A

7

comercializacdo é realizada em floriculturas, feiras, vendas direto do produtor e
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cooperativas sendo a ascensao das vendas em datas comemorativas como Dia das
Mées, Dia dos Namorados, Finados e Dia dos Pais (MENEGAES et al, 2015).

Porém, o mercado de flores a poucos anos vem fortalecendo um novo nicho o
de flores comestiveis, o qual vem crescendo devido a mudanca de habitos alimentares

da sociedade que vem se preocupando em ter uma alimentagcédo saudavel e natural.

2.3 Flores comestiveis

Os primeiros relatos de uso de flores como alimento indicam que romanos eram
adeptos desta pratica, assim como as culturas chinesa, do Oriente Médio e da india
(NEWMAN, O'CONNOR, 2013). Ha ainda outros paises que cultuam a centenas de
anos a utilizacdo de flores como alimentos, principalmente a Africa, América Central,
Asia, Europa, India e México (BELSINGER, 1991 apud VIEIRA e SALOR 2013).

A ideia de inserir flores na alimentac&o dos brasileiros nao foi aceita de imediato
pelos consumidores, mesmo que na pratica eles ja consomem flores comestiveis ha
muito tempo. Embora a couve-flor, o brécolis e a alcachofra ndo se parecam com
flores, a parte comercializada destas hortalicas € uma flor ou inflorescéncia. Mesmo
assim varios chefs de cozinha, muitos deles renomados pelo mundo decidiram investir
em uma nova culinaria na qual inovaram adicionando as flores como parte dos pratos
ou até mesmo o ingrediente principal, € ndo mais como um artigo apenas estético
(ORR, 2011). Fatores que impulsionaram a aceitabilidade foi a atual busca por
qualidade de vida e a mudanca de habitos alimentares da sociedade que tem
procurado consumir produtos que gerem bem estar e salde, bem como o0s avancos
em pesquisas que demonstram o potencial nutricional de hortalicas ndo convencionais

além de sua valorizagéo cultural e econdmica (LIMA et al., 2016).

A aplicacéo das flores na gastronomia confere aos pratos mais cor, aroma,
sabor, aumentam o volume e podem ser utilizadas nas mais variadas formas, como
em saladas, sopas, entradas, sobremesas, bebidas, desidratas ou cristalizadas,
aromatizando vinagres e azeites, em chas ou refrescos, compotas e geleias. Cada
espécie de flores tem uma particularidade principalmente quando se trata do paladar,
algumas trazem o sabor picante, outras sao doces, ha as que conferem sabores florais

e perfumados. As espécies de flores comestiveis mais populares sdo Rosa, Hibisco,
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Girassol, Zinia, Caléndula, Cravina, Crisantemo, Begbnia, Amor-Perfeito e
Capuchinha. Todos estes exemplares devem ser cultivados de forma organica para
gue possam ser consumidos (FERNANDES et al., 2016; FRANZEN et al., 2016).

3. CAPUCHINHA (Tropaeolum majus)

Plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs) sdo espécies nativas ou
cultivadas, onde pode-se consumir todas as partes das plantas como flores, folhas,
caule, pélen ou raizes, mas ndo sao usualmente utilizadas para a alimentacdo
humana. Sendo a Capuchinha (Tropaeolum majus) um exemplo tipico de PANC
(BIONDO et al., 2018).

A Tropaeolum majus é da familia Tropaeolaceae, planta herbacea originaria do
Peru e do México, é conhecida por diversos nomes, entre eles estdo agridao indiano,
chagas, erva-de-passarinho, nasturcio, balsamo de jardim, flor de sangue, agrido
mexicano e big-chata, mas o mais conhecido € capuchinha. Apresenta flores grandes
em forma de campénula, axilares, zigomorfas, ciclicas e hermafroditas, as quais
podem variar suas tonalidades prevalecendo as cores laranja, amarela e vermelha.
As folhas sédo peltadas, com nervuras principais saindo do ponto de insercao, atingem
diametro médio que varia de 5 a 9 centimetros. E uma cultivar ristica que se adapta
bem a varios solos e climas, com isso obteve facilidade em se espalhar pelo mundo e
no Brasil sua maior producéo é nas regides sul e sudeste. Esta espécie € amplamente
utiizada como planta medicinal, por apresentar atividade antiviral, antifanfica,
antibacteriana e antitumoral antiespasmddica, antiescorbutica, antisséptica,
estimulante do bulbo capilar, expectorante, desinfectante das vias urinarias, digestiva,
purgativa, dermatoldgica e algumas espécies do género também sdo usadas como
anticoncepcional e no alivio dos sintomas de resfriados (ZANETTI et al., 2004;
SANGALLI, et al., 2007; MACHADO, 2008; RIBEIRO, et al., 2011).

A capuchinha nos ultimos anos, vem sendo utilizada como anti- hipertensiva,
antidepressiva, no combate da ELA (Esclerose Lateral Amiotréfica), estafas, psoriase,

eczema, escrofulose e na limpeza de pele e olhos (LOURENCO et al, 2011).

Diversos compostos de importante aplicacdo terapéutica ja foram isolados da

capuchinha, entre eles, 6leo essencial, mirosina (enzima), aclUcares (glicose e
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frutose), pigmentos, resinas, pectinas, vitamina C, sais minerais como calcio, fosforo,
manganés e sodio (Vieira e Sylos, 2013). Também j& foram identificados grupos

guimicos como os glicosideos cardioativos e saponinas (SANGALLI et al., 2004).

Com relagdo a composicdo quimica desta espécie destacam-se o0s
glicosinolatos (benzilglicosinolatos) como a glucotropaeolina e sinalbina, além de
triterpenos tetraciclicos previamente isolados de suas folhas. Além disso, estudos
fitoquimicos demonstraram a presenca de acidos graxos (acido erucico, acido oleico,
acido linoleico), isotiocianato de benzila e flavonoides (isoquercitrina, quercetina e

caempferol) nas folhas, flores e sementes (LOURENCO et al, 2011).

Estudos efetuados por Vieira e Sylos (2013) e por FRANZEN et al., (2016), ao
caracterizarem a composi¢cao centesimal de pétalas de Capuchinha demostraram os
seguintes dados: umidade (90 — 91%), Cinzas (0,68 — 0,78%), Lipideos (0,34 —
0,33%), Proteinas (1,35 — 1,48%)), Fibras (2,79 — 0,77%), Carboidratos (4,52 — 4,73%)
e Valor calérico em uma dieta de 2000 Kcal (26,54 — 34,32 kcal), todos estes valores
expressos em 100g. Com base nos dados do trabalho de LIMA et al., (2016) quanto
as caracteristicas fisico-quimicas, relataram que o pH é levemente acido mantendo-
se em torno de 5, acidez total titulavel (0,23 a 0,32 g de acido citrico/ 100g de
capuchinha) de acordo com a tonalidade das pétalas e os sélidos soluveis totais (SST)

variaram de 7 — 10 °Brix devido ao tipo de conservacéo e coloragao das flores.

Os compostos bioativos desta espécie sdo encontrados em estudos anteriores
como o de Vieira e Sylos (2013), o qual relata que quantificaram em Capuchinhas
amarelas, laranjas e vermelhas respectivamente, 0os seguintes valores: teores de
acido ascorbico (3,58; 5,52; 128,71 mg / 100g), carotenoides totais (67,92; 2,77; 10,85
Mg RAE / 100g), fendlicos totais (1.350; 1.800; 2.670 mg de acido galico/ g de peso
seco), flavonoides totais (1.309,63; 48,45; 50,81 mg/ 100g de peso fresco) e
antocianinas totais (1.900; 3.120 mg / 100g com excec¢ao da flor amarela). Vieira e
Sylos (2013) também quantificaram o poder antioxidade frente ao método DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) e encontraram para ambas as cores de capuchinha

(amarela, laranja e vermelha) valores de 2,79 %.

Todos os ensaios realizados com capuchinha evidenciam as vantagens que

podem ser acarretadas com o consumo desta planta.
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4. METODOLOGIA

4.1 Cultivo da capuchinha

O cultivo das plantas ocorreu em estufa, situada na area experimental da
Universidade Federal do Pampa — UNIPAMPA, Campus Itaqui - RS. Foram utilizadas
sementes da empresa FELTRIN - Tropaeolum majus, adquiridas no comércio local. A
semeadura foi realizada no inicio do més de maio de 2018 em bandejas de poliestireno
(isopor) especificas para semeadura, o transplante da bandeja foi realizado no final
do més de maio para vasos de 1,5 L com 1,25 L de substrato comercial MEC PLANT,
também adquirido no comércio local. Efetuou-se a adubacdo com 21g de pentéxido
de fosforo, 9,759 de Oxido de potassio e 4,125g de Ureia. Estas mesmas propor¢coes
foram utilizadas em conjunto com uma cobertura de Nitrogénio nos meses de junho e
julho do respectivo ano. Todas as capuchinhas transplantadas produziram de julho a
setembro do corrente ano (FIGURA 1). A colheita era realizada, semanalmente, nas
primeiras horas da manh&, sendo feita a selecdo das melhores flores e folhas, de
forma sanitaria e ap0s as amostras eram imediatamente encaminhadas para o

laboratorio.

FIGURA 1 — Cultivo da Capuchinha

Fonte: Autora (2018)
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Foram utilizadas para realizar todas as analises deste estudo, flores inteiras de
capuchinha (Tropaeolum majus) em um mix que contemplou as trés cores produzidas
em estufa sendo elas amarela, laranja e vermelha (FIGURA 2) em proporc¢des iguais,
e folhas selecionadas de todas as plantas disponiveis, buscou--se gerar amostras
homogéneas e representativas.

FIGURA 2 — Amostra representativa das flores de capuchinha (amarela, vermelha e
laranja) que formaram o mix utilizado em todas as analises.

Fonte: Autora (2018)

4.2 Andlises fisico-quimicas

As andlises foram realizadas em triplicatas, no laboratério de Quimica da

Universidade Federal do Pampa, Campus Itaqui.



21

4.2.1 Determinacao da composicéo centesimal de capuchinha

Todas as determinagfes foram realizadas com amostras Umidas pesadas em
balanca analitica eletrénica FA — 2104N da Bioprecisa, com excec¢ao de fibras totais

gue a amostra foi seca e desengordurada e cinzas.

Foram quantificadas as umidades em estufa da marca SL 102/480 com

circulacao e renovacao ar, a 105°C durante 8 horas.

As cinzas foram determinadas em mufla marca GP Cientifica durante 5 horam

a aproximadamente 550°C utilizando as amostras da quantificacdo de umidade.

Lipidios foram determinados pelo método de Bligh & Dyer utilizando agitador
da marca Marconi modelo MA 140 e Centrifuga marca Excelsa Il modelo 206 BL da
empresa FANEM.

Proteinas quantificou-se pelo método de Kjeldahl modificado, utilizando bloco
digestor marca SL — 25/40, destilador de nitrogénio modelo MA-036 da empresa

Marconi e bureta eletrbnica marca Marconi.

As fibras brutas foram determinadas através de digestdo acida com H2SOg4
1,25% e digestdo basica com NaOH 1,25% utilizando placa de aguecimento da marca

REC Digital heating ceramic plate.

A fracdo de carboidratos de cada amostra foi calculada através da soma dos
demais componentes subtraido de 100. E os valores energéticos foram calculados
utilizando a férmula onde carboidratos e proteinas sao multiplicados por 4 e os lipideos

multiplicados por 9 e apos feito a soma destas trés multiplicacdes.

Todas as analises foram realizadas de acordo com 0s métodos propostos pelo
Instituto Adolf Lutz (2008).

Os resultados de umidade, cinzas, lipidios, proteinas, fibras e carboidratos
foram expressos em % de flores e folhas de capuchinha e o valor energético total em
kcal/ 100 g de amostra. Ap6s o término das andlises todos os dados foram
transformados em base seca afim de expressar os resultados finais, com intuito de

facilitar a comparacao com tabelas referenciais e estudos ja realizados.
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4.2.2. Determinacdo de pH, acidez total titulavel, solidos sollUveis totais e

atividade de agua em capuchinha.

O pH foi quantificado em solucao, utilizando o pHmetro previamente calibrado
(pH/mV/Cond./TDS/Temp. meter 86505 AZ). A acidez total titulavel foi determinada
atraves de titulagdo utilizando bureta eletrdnica e os resultados foram expressos por
g de &cido citrico/ 100 g de amostra. Os sélidos solluveis totais (a 25°C) foram
quantificados por leitura direta, feita em refratrometro de bancada (Abbe) e os
resultados foram expressos °Brix. A atividade de agua das flores e folhas foram

determinadas em Aqualab.

Todas as andlises seguiram os métodos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008).

4.3 Compostos bioativos

4.3.1 Preparo dos extratos

Foram preparados trés extratos distintos (extragdo com acetona + metanol,

alcool de cereais e agua), utilizando-se as mesmas técnicas nas folhas e flores.

O primeiro extrato foi realizado na propor¢cdo 14:100 (m/v) com 40 mL de
metanol 50% homogeneizado com as amostras com um tempo de contato de 60
minutos apés passando por centrifugacéo (3.000 rpm) em Centrifuga marca Excelsa
Il modelo 206 BL da empresa FANEM por 30 minutos o sobrenadante foi transferido
para baldo volumétrico de 100 mL, no residuo foi adicionado 40 mL de acetona 70%
com um tempo de contato de 60 minutos e apOs centrifugacdo, o sobrenadante foi
transferido para o0 mesmo baldo contendo o primeiro reagente e apds realizou-se a
afericdo com agua destilada para 100 mL FRANZEN et al., (2018).

No segundo extrato foi utilizado como solvente agua destilada na proporgéo de
1:20 (m/v) em banho-Maria (Banho Metabdlico Dubnoff SL — 157) a 60°C com agitacao
(13 rpm) por uma hora FRANZEN et al., (2018).
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E no terceiro extrato foi utilizando como solvente alcool de cereais de milho
92% da empresa Foco Alternativo, adquirido no comercio local, na propor¢cao 1:20
(m/v) em banho-Maria (Banho Metabdlico Dubnoff SL — 157) a 60°C com agitacdo (13
rpm) por 1 hora FRANZEN et al., (2018).

4.3.2 Determinacao dos compostos bioativos

Utilizando os trés métodos de extracdo, foram investigados os compostos

bioativos constituintes das flores e folhas.

Com base no método descrito por Singleton e Rossi (1965) os compostos
fendlicos totais foram caracterizados utilizando o reagente Folin-Ciocalteau. As
determinacdes dos compostos fendlicos totais foram através da curva padrao de acido
gélico com equacao da reta Y=0,0569.X, ou seja, com coeficiente angular de 0,0569

mg de acido gélico por gramas (MgGAE/100g) e intercepto nulo e R?= 0,997.

A determinacdo de acido ascoérbico seguiu 0 método proposto pelo Instituto

Adolfo Lutz (2008) e os resultados expressos em mg % m/m.

A atividade antioxidante foi realizada utilizando o método DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil da Aldrich Sigma) no comprimento de onda de 517 nandmetros com
leitura realizada em espectrofotdmetro marca Bel Photonics, modelo SP. 2000 UV,
expressa em % de inibicdo do radical DPPH, conforme descrito por Brand Williams,
(1995).

4.4 Determinacao da microbiologia em flores e folhas de capuchinha

A legislacédo brasileira ndo possui especificacbes para flores comestiveis,
devido a isso as analises microbiolégicas foram realizadas baseadas na RDC n°12 de
02 de janeiro de 2001, utilizando os parametros para frutas in natura por sua carga
microbioldgica se assemelhar com as flores e folhas de capuchinha (BRASIL, 2001).

As analises foram realizadas em trés tipos de amostras, a primeira consistia de
um conjunto de flores lavadas com agua destilada, o segundo um conjunto de flores

apenas colhidas sem nenhum tratamento de limpeza e o terceiro folhas em variados
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niveis de crescimento. As amostras foram pesadas assepticamente e

homogeneizados em agua peptonada 0,1%.

Para quantificar coliformes totais e fecais foram preparadas diluigcées de 10 a
1019, Das quais transferiu-se aliquotas de 1mL para cada tubo contendo 9 mL de
caldo especifico. Os coliformes foram determinados pela técnica do NMP (namero
mais provavel), em caldo Bile Verde Brilhante Broth 2% (VB) a 35 °C, para coliformes
totais apds 24h, e caldo Escherichia coli (EC), para coliformes fecais a 45 °C apés 24h
(SANTOS, COELHO, CARREIRO, 2008)

Foram determinadas a presenca de Salmonella sp. utilizando placas prontas
para identificacdo de contagem de micro-organismos, placas de teste Compact Dry

SL, com diluicées de 10 a 104, encubados em temperatura de 43+2 °C por 30h.

4.5 Andlise Estatistica

Os resultados foram organizados em programa Microsoft Excel 2013 para
obtencéo das médias e desvios padrdo da média. Sendo os resultados fisico-quimicos
e microbioldgicos avaliados por comparagédo e 0s compostos bioativos por analise de
variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de probabilidade. A significancia entre as médias
dos tratamentos foi verificada pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As

analises estatisticas foram realizadas utilizando o software PAST.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composicao Centesimal de Flores e Folhas de Capuchinha

A caracterizacdo da composicao centesimal das amostras foi determinada nas
flores e folhas de capuchinha in natura e os resultados estdo apresentados na Tabela
1.

Observou-se na Tabela 1 que entre folhas e flores tiveram variagdes quanto
aos parametros analisados a umidade variou 7,49%, fibras brutas 2,16%, lipidios
0,49%, proteinas 0,42%, carboidratos 8,02% e valor energético 38,18 Kcal.
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Tabela 1 — Determinacéo da composicao centesimal e valor calérico de flores e folhas
de Tropaeolum majus. Itaqui, RS, 2018.

DETERMINA(;OES FLORES FOLHAS
Umidade (%) 87,25+0,39 79,76+3,32
Lipideos (%) 1,48+0,67 1,97+0,64
Proteinas (%) 3,54+ 1,05 3,96 +0,26

Fibras brutas (%) 6,69+0,44 4,53+0,37

Carboidratos (%) 0,35 1,68 8,37+ 2,79

Cinzas (%) 0,68+0,15 1,38+0,08
Valor energético (Kcal) 28,95+3,54 67,13+ 16,07

Média + desvio padrédo da média de trés repeticdes.

O valor cal6rico esta baseado em uma dieta de 2000 kcal.

Pode-se observar que as flores apresentaram maior quantidade de umidade e
de fibras do que as folhas, nas demais determinac¢des realizadas (carboidratos, cinzas
e valor calorico) ocorreu o inverso com excecao de lipidios e proteinas que

apresentaram o mesmo valor médio (TABELA 1).

Para as folhas de capuchinha néo foi encontrado pesquisas que descrevessem
sua composicao centesimal, entretanto nesse estudo os valores seguiram similares
para algumas determinacdes realizadas nas flores. Em estudos realizados com folhas
de agrido, Ohse et al., (2008) encontraram valores para lipideos, proteinas e fibras
brutas de 0,52; 2,25; 0,67 %, respectivamente e, para carboidratos e valor energético
de 3,05% e 25,84 Kcal. Estes valores estdo abaixo dos apresentados na Tabela 1
para folhas de capuchinha.

A umidade em flores comestiveis foi quantificada por autores como Fernandes
et al., (2016), Vieira e Sylos (2013) e Franzen et al., (2016) que encontraram as
respectivas porcentagens de 89%; 90%; 91%, valores estes um pouco acima, mas
ainda préximos ao exposto na Tabela 1. Os estudos citados acima utilizaram apenas
pétalas em suas analises, ja no presente estudo utilizou-se a flor em sua totalidade.
De acordo com Fernandes et al., (2016) a variacéo no valor da umidade pode ocorrer
devido as diferentes partes que compdem as flores as quais apresentam teores de

umidades diferentes.
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Frazen et al., (2016) salienta que a quantidade de 4gua dos alimentos colabora
para o perfeito funcionamento das funcdes vitais (digestédo, absor¢céo e excrecao) do
organismo humano. Dessa forma pode-se inferir que pela quantidade de umidade da
flor e folhas de capuchinha esta pode vir a contribuir para a manutencdo dos

processos fisiologicos.

Os resultados médios para as determinacbes de lipideos em flores de
Capuchinhas (amarelas, laranjas e vermelhas) encontrados por Fernandes et al.,
(2016) foram de 3,1% a 3,3 %, ja no estudo de Franzen et al., (2016) o valor para
lipideos foi de 0,33 %, diferindo de ambos os autores os valores obtidos neste trabalho
que ficou em 1,48% a 1,97%. Segundo Frazen et al., (2016) quando se determina
lipidios, o método pode causar um araste de outros compostos lipossoliveis como
pigmentos (carotenoides e clorofilas) os quais também s&o quantificados. Isto ocorreu
nesse estudo, por isso valores médios dessa determinacdo foram diferentes dos

autores citados acima.

Infere-se que tanto as flores como a folhas da capuchinha poderiam ser
agregadas na alimentacéo para reducéo de peso, pois apresentam baixa quantidade
de lipidios e o consumo de gorduras de boa qualidade pode ajudar na prevencéo de
doencas cardiovasculares, desde que consumidas em propor¢cdes recomendadas
(FRAZEN et al., 2016).

Quando quantificadas as proteinas Fernandes et al., (2016) obteve uma larga
faixa de resultados de 4,2% a 18,6 %, sendo valores diferentes do obtido por Franzen
et al., (2016) o qual expressou uma média de 1,48% de proteinas nas flores. Os
valores médios encontrados unindo flores e folhas de Capuchinha foram de 3,75% de
proteinas, independente da parte da planta utilizada se mostrou em pontos

intermediérios, dos valores encontrados pelos referidos autores (TABELA 1).

Os valores médios de carboidratos para flores e folhas neste estudo foram
aproximadamente de 0,35% e 8,37%, respectivamente. Para as flores o valor foi muito
abaixo dos encontrados por Vieira e Sylos (2013) e Frazen et al.,, (2016) em
capuchinhas sendo de 4,52% e 4,73%, nesta ordem. Esta diferenciacdo de valores
em relacéo aos dos autores citados, pode ter ocorrido devido aos valores encontrados
em outros parametros da composicdo centesimal, como o valor de carboidratos é

encontrado através da soma de todos os componentes da composi¢cdo centesimal
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subtraidos de 100, o aumento de valores como fibras e proteinas leva a diminuigédo
da porcentagem de carboidratos (TABELA 1)

Em relacdo as fibras Vieira e Sylos (2013) quantificou 2,79% em pétalas de
Capuchinha, valor este inferior aos encontrados na presente pesquisa, para a flor
inteira e para folhas obteve-se 6,69% e 4,53%, nesta ordem. De acordo com a Portaria
SVS/MS n.° 29 de 13 de janeiro de 1998, a qual determina que um alimento pode ser
considerado fonte de fibras quando apresentar valores acima de 3g/100g, as flores e

folhas de capuchinha podem ser consideradas 6timas fontes de fibras.

O teor de cinzas (Tabela 1) ficou dentro dos valores propostos por Vieira (2013)
de 0,68% e de Franzen et al., (2016) com 0,78%.

Quanto ao valor energético pode-se observar que as flores apresentaram
menor conteddo energético em relacdo as folhas e segundo Vieira e Sylos (2013)
flores que apresentam maior conteddo em umidade, apresentam menor valor
energético. Verificou-se na Tabela 1 que as flores e folhas de capuchinha apresentam
baixo valor calorico, podendo ser uma alternativa para dietas com reducédo de peso
(VIEIRA e SYLOS, 2013).

5.2 Caracteristicas fisico-quimicos de Tropaeolum majus

Conhecer as caracteristicas fisico-quimicas dos produtos alimenticios € de
extrema importancia, para isso foram realizadas analises de pH, atividade de agua,
sélidos soluveis totais e acidez total titulavel e os resultados estédo dispostos da Tabela
2.

Tabela 2 — Determinacgdes fisico-quimicas de pH, atividade de agua, acidez total
titulavel e solidos soluveis totais. Itaqui, RS, 2018.

SST Acidez total titulavel pH Atividade de agua
(°Brix) g de &cido citrico/ 100 g
Flores 8,00 0,24 + 0,06 5,74 + 0,09 0,97 £ 0,01
Folhas 6,00 0,26 + 0,10 597+0,11 0,98 + 0,005

Média + desvio padréo da média de trés repeticbes
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Observa-se na Tabela 2 que as flores de capuchinha obtiveram maior conteudo
de sélidos solaveis totais do que as folhas, sendo que quanto as demais analises
fisico-quimicas (atividade de agua, pH e acidez total) realizadas ndo apresentaram

diferenca.

Os resultados médios para os sélidos soluveis totais (SST) foram maiores nas
flores do que nas folhas, este resultado se justifica em virtude que na determinacéo
dos SST sdo quantificados apenas os carboidratos sollUveis em agua, como
monossacarideos e oligossacarideos. E nas folhas o carboidrato presente em maior

quantidade € o amido, um polissacarideo ndo soluvel que por esta razdo nao €
quantificado pelo refratrémetro (GONCALVES, 2014).

Lima et al., (2016) realizou um acompanhamento de flores amarelas, laranjas
e vermelhas de Tropaeolum majus analisando a acidez total titulavel expressa em g
de acido citrico/ 100g encontrando uma faixa de variacao de 0,239 a 0,489 e para 0s
sélidos soluveis totais de 7,20 °Brix a 11,40 °Brix 0 que corrobora com esse estudo.
Porém resultados diferentes podem ser encontrados em virtude do periodo de
maturacdo dos vegetais que tendem a modificar-se devido a biossintese ou
degradacdo do amido em acucares (VIEIRA e SYLOS, 2013).

Vieira e Sylos (2013), ao realizar suas analises em flores comestiveis constatou
o teor levemente &cido da Capuchinha, em seus estudos o pH das flores foi de 5,1,

corroborando com esse estudo, pois encontrou-se valores proximos a 5,74 e 5,97.

A atividade de agua apresentou-se elevada 0,98 (TABELA 2) alimentos com
alta atividade de agua possuem agua livre em grandes proporc¢des e em conjunto com
a alta umidade adquirem maior tendéncia a contaminacdo microbiana e a reducao do
tempo de vida atil dos mesmos (BOLZAN, 2013). Dessa forma infere-se que o prazo
de vida til das flores e folhas de capuchinha possuem um prazo de validade pequeno.

5.3 Determinacao dos Compostos Bioativos em diferentes tipos de extratos em

flores e folhas de capuchinha

Para a avaliagdo de compostos fendlicos, atividade antioxidante e &cido

ascorbico em flores e folhas de capuchinha, utilizaram-se trés extratos distintos
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provenientes de extracbes com diferentes solventes afim de quantificar esses

compostos, sendo os resultados expostos na Tabela 3.

Tabela 3 — Determinacdo dos compostos fendlicos, atividade antioxidade e &cido
ascorbico em flores e folhas de capuchinha. Itaqui, RS, 2018.

Amostra de *Compostos **Atividade Acido Ascérbico
folhas Fendlicos Antioxidante (mgQ)
Alcool 1117,75 + 42,18° 43,08 + 1,08¢ 2,54
Agua 934,97 + 21,09° 70,66 + 13,35P 2,54

Metanol/Acetona  2570,59 + 38,722 91,62 + 0,002 43,93

Amostra de *Compostos Atividade Acido Ascérbico
Flores Fendlicos Antioxidante (mg)
Alcool 850,62 + 14,06° 36,13 + 3,362 3,42
Agua 799,06 + 17,69° 50,78 + 3,67° 3,42

Metanol/Acetona  2219,10 + 98,752 52,70 + 0,14 123,18

Média + desvio padrédo da média de trés repeticbes.
*= Expresso em mg de acido galico / 100g **= EXpresso em porcentagem

Médias com letras diferentes, na mesma coluna, diferem significativamente pelo
Teste de Tukey (p < 0,05)

A avaliagcéo dos resultados mostrou que o extrato hidroalcodlico de metanol e
acetona foi o que apresentou os melhores resultados em todas as determinacdes
(compostos fendlicos, atividade antioxidante e vitamina C) em flores e folhas de
capuchinha, isto é devido as polaridades de cada meio extrator as quais interagem
com estruturas polares ou apolares conseguindo assim quantificar todos os
compostos presentes nas amostras (ROCKBACH et al., 2008), com tudo os melhores
resultados foram verificados na determinagdo dos compostos fendlicos. As extracdes
realizadas com agua foram as que obtiveram o pior desempenho tanto nas flores como
nas folhas de capuchinha, com excecdo da atividade antioxidante, pois nessa

determinacao o pior resultado foi verificado com o solvente &lcool.

Neste trabalho foram investigados os compostos fendlicos totais presentes na
Capuchinha, dentro deste grupo estéo os flavonoides e as antocianinas os quais estao
associados a beneficios a saude (FERNANDES et al., 2016). A funcdo dos compostos

fendlicos esta relacionada a sintese das ligninas que sdo comuns a todas as plantas
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superiores, atrativos aos seres humanos devido ao odor, sabor e coloracdo
agradaveis (CROTEAU, 2000 apud VIANA, 2013). Os niveis variam de espécie e
variedade das flores 0 que demonstra Vieira e Sylos (2013), ao quantificarem os
compostos fendlicos totais de trés cores de capuchinha, eles encontraram (1.350;
1.800; 2.670 mg de acido galico/ 100g) valores estes que corroboram com este estudo
(TABELA 3).

Os antioxidantes agem como protetores do organismo humano pois quando
presentes em baixas concentra¢cdes em relacdo ao substrato oxidavel, sdo capazes
de inibir ou retardar significativamente a oxidagéo daquele substrato. Eles podem agir
na neutralizacdo da acao dos radicais livres ou participar de sistemas enzimaticos
(COSTA et al., 2014).

Quando uma solu¢édo de DPPH é misturada com uma substancia que pode doar
um atomo de hidrogénio, a forma reduzida do radical gerado € acompanhada de perda
de cor. Partindo desta afirmacédo Viana (2013) elaborou um estudo onde avaliou a
atividade antioxidante de seis hortalicas ndo convencionais, alcachofra (Cynara
scolymus), amor perfeito (Viola tricolor), brécolis (Brassica oleracea var. itélica),
caléndula (Caléndula officinalis), capuchinha (Tropaeolum majus) e couve-
flor(Brassica oleracea var.botrytis) as quais apresentaram uma faixa de inibicdo de
47,37% a 99,09 %, o que demonstrou a eficiéncia das mesmas no sequestro de
radicais. Estes resultados corroboram com os resultados quantificados no presente
trabalho (TABELA 3).

O &cido ascoérbico popularmente conhecido como Vitamina C € um dos
principais antioxidantes, utilizado na prevengdo do escurecimento e do
desencadeamento de outras reacfes oxidativas. Também atua como quelante de
enzimas oxidativas isto devido a sua excelente capacidade de eliminar espécies
reativas de oxigénio (ROS) (CHITARA, 1999 apud SANGALLI et al., 2007). Costa et
al., (2014) achou em seus estudos uma média de 60 mg/ 100g de vitamina C em
capuchinha; e Vieira e Sylos (2013) acharam em capuchinhas (amarelas, laranjas e
vermelhas), respectivamente, valores de acido ascérbico de 3,58; 5,52 e 128,71 mg/
100g estes valores se assemelham aos encontrados nesse estudo (TABELA 3).
Porém, segundo Vieira e Sylos (2013) atividade antioxidante de um vegetal nao

depende somente da quantidade de antioxidante existente no mesmo, mas sim da
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interacdo deste com outros compostos, do método e condigBes de analise utilizados,
do tipo de solvente utilizado no processo de extragdo entre outros fatores.

5.4 Resultados Microbioldgicos

Os resultados dos testes microbiolégicos de Salmonella sp. e Escherichia coli
foram negativos, o que significa que as amostras ndo apresentaram nenhuma
contaminacdo. Infere-se que provavelmente o responsavel por estes resultados sao
0s compostos glicosinolatos e a atividade antisséptica presentes na Capuchinha
(LOURENCO, 2011; SANGALLI et al., 2007).

6. CONSIDERACOES FINAIS

A espécie Capuchinha (Tropaeolum majus) € uma 6tima alternativa para dietas
saudaveis, por apresentar compostos bioativos que auxiliam no bom funcionamento
do corpo, visto que apresentam baixos teor de lipidios, baixo valor calérico e é uma
fonte de fibras.

As folhas mesmo apresentando valor calérico mais elevado também é uma
Otima opcdo para integrar novas dietas, tendo em vista que apresentou maior

contetdo de compostos bioativos.

E necessario maiores estudos para que se consiga prolongar a vida de
prateleira deste produto, uma vez que este possui elevada quantidade de umidade e
atividade de agua, além de quantificar os compostos fendlicos individualmente e

aprofundar os conhecimentos dos beneficios que esta planta pode trazer.
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